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ABSTRACT 
 
 
Aluminum and copper (Al-Cu) bilayer thin films are commonly used as 
conductors in electronic applications. Unfortunately, the effect of thermal aging on 
the interfaces of Al-Cu bilayer thin films have led to the formation of intermetallic 
compounds (IMCs) which eventually degrades the materials. The study of diffusion-
reaction in Al-Cu thin film is very challenging compared to the bulk Al-Cu system. 
From previous related works, the compilation of data regarding the diffusion kinetics 
in thin film has led to discrepancies due to the complex relationship between the 
selected experimental parameters and the formation of the IMCs. Therefore, further 
study is necessary to fully understand the growth kinetics of IMCs particularly for 
the Al-Cu system. The present work is an attempt to contribute in the understanding 
of the phase formation by varying the diffusion parameters. Syntheses of the Al-Cu 
bilayer thin films (800 nm of total thickness) were physically achieved by magnetron 
sputtering. The bilayer was then aged at temperatures from 100 oC, 150 oC and 200 
oC within the duration of one to six hours. The formation of IMCs of different 
chemical composition and crystallographic structures were characterized by using 
High Resolution Transmission Electron Microscope (HRTEM), X-ray diffractometer 
(XRD) and Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDX). Field Emission Scanning 
Electron Microscope (FESEM) was utilized to study the morphology and the 
integrity of the bilayer after subjected to aging. Each layer shows both columnar and 
non-columnar structures which eventually affects the film integrity. The combination 
of analytical TEM and X-ray diffraction techniques has revealed the formation of 
several equilibrium phases which could be identified as tetragonal θ-Al2Cu (I4mcm), 
monoclinic η-AlCu (I2/m), orthorhombic ζ-Al3Cu4 (fmm2) and cubic crystal 
structure Al4Cu9 (P-43m). Finally, electrical resistivity test on the bilayer indicates 
increase in resistivity due to the formation of IMC. 
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ABSTRAK 
 
 
Filem nipis dwilapisan aluminum-kuprum (Al-Cu) biasanya digunakan 
sebagai konduktor dalam aplikasi elektronik. Malangnya, kesan penuaan terma pada 
bahagian antara muka filem nipis dwilapisan Al-Cu telah membawa kepada 
pembentukan sebatian antara logam (IMCs) yang akhirnya menurunkan fungsi bahan 
itu. Kajian tindak balas resapan bagi filem nipis Al-Cu lebih mencabar jika 
dibandingkan dengan Al-Cu pukal. Daripada penyelidikan sebelumnya, 
pengumpulan data mengenai kinetik resapan pada filem nipis telah membawa kepada 
percanggahan kerana hubungan komplek di antara parameter eksperimen terpilih 
dengan pembentukan IMCs. Oleh itu, kajian selanjutnya adalah perlu untuk 
memahami sepenuhnya kinetik pertumbuhan IMCs terutamanya untuk sistem Al-Cu. 
Kajian ini adalah suatu usaha untuk menyumbang kepada pemahaman pembentukan 
fasa IMCs dengan mengubah beberapa parameter resapan. Sintesis ke atas 
dwilapisan Al-Cu (berketebalan akhir 800 nm) telah diperolehi secara fizikal dengan 
kaedah percikan magnetron. Dwilapisan ini kemudiannya melalui proses penuaan 
pada suhu 100 oC, 150 oC dan 200 oC dalam tempoh antara satu hingga enam jam. 
Pembentukan IMCs dari komposisi kimia dan struktur kristalografi yang berbeza 
telah dianalisis mengggunakan Mikroskop Elektron Transmisi Resolusi Tinggi 
(HRTEM), Pembelauan Sinar-X (XRD) dan Serakkan Tenaga Sinar-X (EDX). 
Mikroskop Imbasan Elektron (FESEM) telah digunakan untuk mengkaji morfologi 
dan integriti dwilapisan selepas penuaan. Setiap lapisan menunjukkan struktur turus 
dan bukan turus yang memberi kesan kepada integriti lapisan. Gabungan analisis 
TEM dan XRD telah mendedahkan pembentukan beberapa fasa seimbang yang 
boleh dikenal pasti sebagai tetragonal θ-Al2Cu (I4mcm), monoklinik η-AlCu (I2/m), 
orthorhombic ζ-Al3Cu4 (fmm2) dan struktur kristal kubik Al4Cu9 (P-43m). Akhir 
sekali, ujian kerintangan elektrik pada dwilapisan menunjukkan peningkatan 
kerintangan kerana pembentukan IMC. 
